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در حوزه بهداشت 
کار استریلاسیون 

محصولات و 
پودرهای غذایی 

را داریم چون 
شما نمی‌توانید 

محصولات غذایی 
بسته‌بندی شده را به 
راحتی استریل کنید 
ولی ما بدون برهم 

خوردن بسته‌بندی‌، 
محصول را پرتو‌دهی 

می‌کنیم و با حفظ 
کیفیت محصول 
غذایی و ساختار، 

وسایل پزشکی 
استریل می‌شوند‌.

پایان بخش بازدیدها و گفت و‌گوه��ای ما‌، مصاحبه با رئیس 
مجتمع پژوهش��ی ایران مرکزی یا همان مرکز پرتودهی یزد 
است‌. متخصصی ‌35 ساله و البته با انرژی و‌ انگیزه برای یافتن 
راه‌ها و ابتکارات جدید در حوزه مجموعه مدیریتی‌اش‌. در یک 
بعد‌از‌ظهر اردیبهش��تی و در هوایی لطیف و خنک که حاصل 
ریزش باران ش��دید بود با این دانش��مند ج��وان مدیر مرکز 

پرتودهی یزد به گفت وگو نشستیم‌. 
دکتر از ابتدای داستان و شروع به کار این مرکز گفت‌. مجتمع 
پژوهشی ایران مرکزی زیر‌نظر پژوهشگاه علوم و فنون سازمان 
انرژی اتمی ‌ایران قرار دارد که بنای اولیه آن در س��ال‌1376 
گذاشته شده و تنها شتاب‌دهنده صنعتی خاورمیانه تحت 

عنوان »رودوترون‌« در این مرکز نصب قرار گرفته است‌.
او وقتی فهمی��د ما از مرکز س��یکلوترون کرج ه��م بازدید 
داشته‌ایم، بی‌جهت ندید که از تفاوت‌های این دو نیز بگوید: 
»شتاب‌دهنده کرج با عنوان سیکلوترون‌، شتاب‌دهنده پروتون 
اس��ت که با کاربری تولید رادیو داروها عمل می‌کند اما این 
شتاب‌دهنده، شتاب‌دهنده الکترون است که بیشتر کاربری 

صنعتی‌‌- بهداشتی و در حجم بالا دارد‌.« 

  بازیافت و تولید لاس�تیک با عمر طولانی از طریق 
پرتودهی

کاربردهای رودوترون بحث بعدی دکتر بود که این استفاده 
را در 4 دسته و به صورتی کاملا مفید و کوتاه بیان کرد و در هر 
حوزه مثال‌های عملی و انجام شده را بیان نمود‌: »حوزه اول 
حوزه صنعتی است که یکی از اولویت‌های ما محسوب می‌شود‌ 
مثل بازیافت لاس��تیک بیوتی��ل‌. در‌واقع در لاس��تیک‌های 
تیوبل��س اتومبیل‌ها لای��ه داخلی ب��ه نام بلادر ک��ه‌ قابلیت 
بازیافت دارد وجود دارد و ش��ما می‌توانید لاستیک فرسوده 
را با پرتودهی به چرخه مص��رف برگردانید‌. این کار 2 نتیجه 
دارد یکی این‌که در حوزه محیط زیس��تی کمک‌ می‌کنید و 
از نقطه‌نظر دوم به اقتصاد کش��ور یاری می‌رسانید‌. ما در این 
زمینه کار تحقیقاتی‌ انجام دادیم و منتظر دولت برای حمایت 
از صنعتی‌سازی این کار هس��تیم، زیرا بازده و ارزش‌ زیادی 
برای کشور خواهد داشت. برای درک این موضوع کافی است، 
بدانید که یک لاس��تیک ژاپنی حدود 5 سال عمر مفید دارد 
اما لاستیک ایرانی حداکثر ‌‌2 سال عمر می‌کند که اگر فرآیند 
پرتو‌دهی صورت بگیرد و شرکت‌های لاستیک‌سازی را موظف 
کنند که از این تکنولوژی اس��تفاده نمایند، کیفیت محصول‌ 

افزایش یافته و این غیر از بازیافت است.«

  تغییر رنگ سنگ س�اختمانی و تولید لوله‌های 
پوشش سیم برق با پرتودهی 

وی افزود: »مورد بعدی در حوزه صنعتی پرتودهی سنگ‌های 
س��اختمانی برای تغییر رنگ آن‌هاست‌. با این کار می‌توانیم 
ارزش افزوده را بالا ببریم‌. همچنین ما رودوترون را همین‌جا 
با همان کیفیت ساختیم و نصب شده است‌. یک مثال دیگر 
در حوزه صنعت��ی لوله‌های قابل انقباض حرارتی هس��تند. 
زمانی‌که 2 کابل را به هم متصل می‌کنند، به جای چس��ب 
می‌توانید از لوله‌های قابل انقباض حرارتی به عنوان پوشش 
اس��تفاده کنید که وقتی روی اتصال قرار می‌گیر‌د‌، حرارت 
کمی‌ که در اثر جرقه تولید می‌ش��ود، این قابلیت  را به سیم 
نمی‌دهد که آ‌تش را به بیرون منتقل کند یا سرکابل مخابراتی 
که اجازه آس��یب دیدن در برابر گرما و س��رما و گرد و خاک 
وطوبت نمی‌دهد‌. یا کاور بوش��ینگ‌های ترانسفورماتورها و 
بشقابک‌های خطوط انتقال فشار قوی هم در مرکز یزد انجام 
شد‌. ‌‌یکی دیگر از کاربردهای لاستیک‌های پرتو‌دهی شده در 
ساخت کیسه‌های هواست‌. کاربرد دیگر هم برای کمک‌های 
برخی ماشین‌های سنگین است‌.« این مدیر جوان کشورمان 
همان‌طور که با ش��وق از طرح‌های انجام شده‌اش می‌گوید، 
شاید لحظه‌ای از این‌که ما حرف‌هایش را باور نکنیم، تردید 
پیدا کرده باشد‌، موضوع سخن را عوض کرده و تاکید می‌کند: 
»ما در سازمان انرژی اتمی ‌کار شعاری انجام نداده‌ایم، حتی 
زمانی‌که من دانشجوی دکتری بودم برخی دوستان می‌گفتند 

این چیزهایی که رس��انه‌ها اعلام می‌کنند، واقعی نیس��ت 
اما تاکید من این بوده که در صنعت هس��ته‌ای کار شعاری 
انجام نمی‌دهیم‌ که اگر شعاری بود 1+5 پای مذاکره با شما 

نمی‌نشستند.«

  تصفیه فاضلاب و سوپر جاذب آب 
حوزه دوم��ی‌ که مدیر مرک��ز یزد ب��ه آن پرداخت، حوزه 
محیط زیست و کشاورزی بود‌: »در این حوزه چند محصول 
مختلف داشتیم که یکی از دس��تاوردهای مهم پرتو‌دهی 
پساب‌های شهری و صنعتی است که توانستیم بار میکروبی 
آن را بدون کلر‌زنی که باعث س��می ‌ش��دن آب می‌شود 
کاهش داده و دانش فنی آن را کسب کنیم و الان به دنبال 
عملیاتی کردن این کار هس��تیم‌. البته با مسئولان استان 
و کشور جلسه و نامه‌نگاری داشتیم تا این کار پیاده‌سازی 
شود چون سازمان مسئول صنعتی کردن این دانش نیست 
باید احس��اس نیاز به حل این مشکل احس��اس شود و ما 
چون این احساس را داشتیم، دنبال حل مشکل رفتیم.‌ در 
این پروژه ما آب را پرتو‌دهی می‌کنیم و با یک درجه پاکی 
خاص به کشاورزی می‌دهیم‌. البته هزینه اولیه پرتو‌دهی 
الکترون بالاست اما باید تفیهم شود که این در بلند مدت 
به صرفه است و با هزینه بیش��تر می‌توان آب مسموم کلر 
خورده را به گیاه نداد. در کشاورزی محصولی تحت عنوان 
سوپر جاذب آب تولید کردیم که یک ماده پلیمری است 
که وقتی در‌کنار ریشه گیاه قرار می‌گیرد، با یک بار آبیاری 
یا بارندگی، آب اطراف گیاه را جذب و نگاه می‌دارد و وقتی 
ریشه گیاه یا خاک خشک ش��ود، به مرور زمان این آب را 
تحویل گیاه داده و عملا باعث زنده ماندن گیاه می‌ش��ود 
ک��ه حدود‌50تا‌70درصد کاهش مص��رف آب را به دنبال 
دارد، البته نمونه‌های خارجی این محصول از جمله نمونه 
فرانسوی و چینی در بازار موجود است، اما یک اهمیت مهم 
نمونه ما این است که از مواد شیمیایی استفاده نکرده و با 
اس��تفاده از پرتو‌دهی الکترون این کار را انجام دادیم‌. این 
مواد جاذب حدود‌500 تا‌ 700براب��ر وزن خود آب جذب 
می‌کنند‌ و به خاطر وجود پتاسیم در مناطق شوره‌زار خیلی 
مهم است، زیرا اگر از س��وپرجاذب‌های خارجی استفاده 
کنیم، آن‌ها پایه س��دیمی ‌هستند و به شوری خاک دامن 
می‌زنند‌، در‌حالی که پایه پتاسیمی ‌سوپرجاذب ایرانی به 
عنوان کود عمل می‌کند‌ و تا 5 س��ال می‌توانند کنار گیاه 
بوده و آب را جذب کنند‌.« دکتر که از سوال و جواب با ما 
و این‌که گفتیم قرا‌ر است ویژه‌نامه منتشر شود، خوشحال 
شده بود همان جا یک قوطی که مقداری سوپر‌جاذب در 
آن بود را آورد و درون ظرف چای ریخت و در یک آزمایش 
عینی و به موقع به ما نشان داد که چگونه مقدار بسیار کمی 
‌از این س��وپر‌جاذب تمام چای داخل ظرف را جذب نمود‌. 
وی ادامه داد:‌ ‌»‌2 گ��رم برای یک بوته خیار کافی اس��ت‌. 
نمونه خارجی آن حدود تقریبا‌30 تا‌50 هزار‌ تومان برای 
هر کیلو می‌ش��ود ولی محصول ما ح��دود 12هزار تومان 
است و‌ برای مناطق کم آب یا کویری با زمین‌های شیب‌دار 
صرفه دارد‌. ‌حوزه سوم کاربردهای پرتودهی با رودوترون، 
حوزه بهداش��ت اس��ت که در این زمین��ه هیدروژل‌های 
پوش��ش‌دهنده زخم را در برنامه تولید انبوه داریم‌. این‌ها 
وقتی روی زخم ق��رار می‌گیرند چ��ون آب دارند و دارو را 
حفظ می‌کنند، می‌تواند تحویل به زخم بدهد و س��رعت 
بهبود را افزایش دهد‌. نمونه‌ه��ای خارجی قیمت زیادی 
دارند اما نمونه‌های تولیدی ما با نصف قیمت به بازار عرضه 
می‌شوند‌.‌ در حوزه بهداشت کار استریلاسیون محصولات 
و پودرهای غذایی را داریم چون شما نمی‌توانید محصولات 
غذایی بس��ته‌بندی شده را به راحتی اس��تریل کنید ولی 
ما بدون برهم خوردن بس��ته‌بندی‌، محصول را پرتو‌دهی 
می‌کنیم و با حف��ظ کیفیت محصول غذایی و س��اختار، 
وسایل پزشکی اس��تریل می‌ش��وند‌.‌ چهارمین و آخرین 
زمینه کار در این مرکز حوزه ساخت قطعات شتاب‌دهنده 
اس��ت که ما عملا می‌توانیم به عنوان کش��ور پیشرو این 

قطعات را تولید و صادر کنیم‌. ما چون آزمایشگاه قطعات 
شتاب‌دهنده و خود شتاب‌دهنده را داریم، اگر شتاب‌دهنده 
را هم به کش��ور وارد کنیم، در نق��اط مختلف این قطعات 
مورد نیازش��ان خواهد بود حتی اگر بخش خصوصی هم 
ورود پیدا کند، ما این آمادگی را در حوزه مشاوره‌، آموزش 
و نصب داریم که دانش فنی را منتقل کنیم و فقط نیاز به 
س��رمایه‌گذاری بخش خصوصی داریم زیرا قطعا برگشت 

سرمایه هم خواهد داشت‌.«

  بازار بزرگ در انتظار صنعت پرتودهی 
البته دکتر می‌گوید ک��ه هنوز فرهنگ اس��تفاده از این 
وسیله در کش��ور جا نیفتاده ولی اگر فرهنگ‌سازی شود 
می‌توان خدمات بیشتری ارائه نمود. از سوی دیگر طبق 
پیشنهاد سازمان بهداشت جهانی در سال ‌2015، اعلام 
شده که کش��ورهای دنیا برای اس��تریل کردن از اتیلن‌ 
اکساید به عنوان ماده استریل استفاده نکنند چون ماده 
شیمیایی و سرطان‌زاست که اگر این مسئله قانون بشود 
تمام کش��ورهای درحال توس��عه و ضعیف مجبورند به 
سمت پرتودهی بروند و بازار بزرگی شکل خواهد گرفت‌. 
از او می پرسم، چقدر با این امکانات دنبال تجاری‌سازی 
و کسب درآمد بودید‌؟ پاسخ می دهد: »اگر سرمایه‌گذار 
بیاید، خیلی از محصولاتم��ان را تجاری می‌کنیم و حتی 
دنبال این هستیم که بخش��ی از تولید همین هیدروژل 
را به س��رمایه‌گذار بدهیم تا در خاورمیانه پخش ش��ود، 
زیرا الان محصول چینی و س��نگاپوری در منطقه پخش 
می‌شود. نگاه ما نگاه پژوهش‌محوری است و فرصتی برای 
بازار‌یابی نداریم‌. البته وزارتخانه‌های بهداشت و صنعت و 
کشاورزی هم که به مشکل برخورد می‌کنند‌ و تولیدات 
ما را می‌بینند، باید پا پی��ش بگذارند‌.« مدیر مرکز یزد از 
خروج 4 میلیارد تومانی پول کش��ور در سال برای ورود 
همین هیدروژل که مرکز یزد می‌تواند کمک کند، خبر 
می‌دهد و این توانایی را یک پتانسیل برای کشور می‌داند 
که البته نیازمن��د حمایت وزارت بهداش��ت برای تولید 
بیشتر و قیمت کمتر اس��ت،  ضمن این‌که‌ اگر مسئولان 
حمایت کنند، بخش خصوصی هم می‌آید که این مرکز 
آمادگی‌ همکاری با این بخش را هم دارد.  روز قبل‌ شنیده 
بودم که دکتر هر هفته به ش��هر محل اقامت خانواده‌اش 
می‌رود. از او پرسیدم خس��ته نمی‌شوید هر هفته رفت و 
آمد می‌کنید‌؟ )با قاطعیت می‌گوید( خیر. ما هر روز هم 
که برویم و بیاییم، خسته نمی‌ش��ویم. هدف مهم است‌. 
من این‌جا حداقل‌ 13 ساعت کار می‌کنم چون اگر من به 
عنوان مسئول بخواهم کار کمی ‌انجام بدهم، تاثیرش را 
روی همکارانم می‌بینم‌. در مدتی که در تهران در سازمان 
بودیم، به زور مرا بیرون می‌کردند و در ش��رایط س��خت‌ 

تحریم توانستیم 2 رادیو دارو برای کشور بسازیم‌.

 محصولات پرتو دهی شده 
در مرکز پرتو دهی یزد


